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(54) Electronic Countermeasure Process and Device Using Polarized Electromagnetic 
Waves. 

(57) In electronic countermeasure processes and devices, electromagnetic signals coming from a 
source presumed to be hostile (82) are captured with a view of sending countermeasure signals that 
are suitable for deceiving or interfering with a receiver associated with this source. The polarization 
components of the captured signals are detected by means of antennae (83, 85), and the polarization 
diagram of these signals is analyzed in a polarimeter (88). At first, polarized jamming signals are 
sent in the same way as the signals captured from the device (88) and the antennae (83, 85), then the 
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polarization diagram of the sent signals is developed by means of an adjustment of the polarimeter 
(88) up to a position orthogonal to that of the diagram detected for the captured signals. 



KEY: 

RADAR HOSTILE = HOSTILE RADAR 

ACQUISITION DE POLAR. = ACQUISITION OF POLARIZATION 
BROUILLEUR = JAMMER 
REPONDEUR = RESPONDER 
RECEPTEURS = RECEIVERS 

CONTROLE DEPHASEURS = CONTROL OF PHASE SHIFTERS 
GESTION = MANAGEMENT 


2 


34-238 


Electronic Countermeasure Process and Device Using Polarized Electromagnetic Waves 

The present invention pertains, in particular, to jammers designed to lure hostile weapons systems 
equipped with radars or to render them ineffective. 

For example, weapons systems, and in particular airborne ones, are known, which comprise a radar 
device suitable for "scouting out" a target, towards which an explosive charge mounted on a vehicle 
guided by a radar receiver sensitive to the echoes coming from the target is released. 

For putting such systems in check, the targets may be equipped with countermeasure devices, i.e., 
jamming devices, which are suitable for capturing the signals that reach them from the hostile radar 
and for sending signals in response which are likely to deceive the hostile guiding system and/or to 
reduce its effectiveness. 

In general, the waves that are sent by the radar devices used in these weapons systems are polarized 
according to a polarization diagram which can be characterized either by a single direction (linear 
polarization), or by two main directions in a plane (circular or elliptical polarization). 

For being able to play its role effectively, the jammer must therefore send waves whose polarization 
comes as close as possible to that of the hostile radar signals that reach it. The latter polarization is 
generally unknown, and an attempt is made to adapt to it by a suitable arrangement of the sending 
aerials of the jammer in order to minimize the deviations between the polarization of the jamming 
waves and all the polarization forms of the signals capable of being jammed. In principle, more of 
these deviations are large, and more of the waves sent by the jammer are attenuated vis-a-vis the 
radar which one wants to jam. 

However, it has been noticed that, at the very least on a theoretical level, the sending by a jammer 
of signals, whose polarization diagram differs from that of the hostile radar waves, may be a factor 
of interference with the functioning of the latter, but the technical difficulties of implementing this 
principle, which represents one of the forms of an angular jamming, seemed up to now to prevent its 
practical application. 

The object of the present invention is a process and a device precisely designed to make it possible 
to effectively perform such an angular jamming function. 

According to the present invention, electromagnetic signals that reach an electronic countermeasure 
device are captured, and the polarization diagram of the captured signals is, at least approximately, 
detected with a view to sending polarized waves, whose polarization diagram is modified to cause it 
to change practically continuously over a given angular distance and preferably to make it pass over 
a condition orthogonal to that of the diagram of the captured signals. The polarization detection is 
carried out whether the polarization diagram of the captured waves is linear, circular, or elliptical. 

Interfering with the functioning of a radar device suitable for receiving polarized echoes according 
to a given diagram by transmitting to it wave signals, whose polarization diagram is perpendicular 
to that of these echoes, has already been proposed. However, the tests carried out by the Applicant 
showed that the effects obtained were poor. 

It was found quite unexpectedly that the interference with a hostile radar may be obtained extremely 
effectively if the polarization diagram of the signals resent by the countermeasure device, instead of 
being adjusted and maintained under a condition of rigorous orthogonality in relation to that of the 
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captured signals, varies in the area surrounding this condition until passing over it. The tests carried 
out showed that the detection circuits of a hostile radar, which capture such signals with variable 
polarization, passing by the orthogonal position, instead of the echoes for which they are adapted, 
would undergo a very significant destabilization of the automatic controls, which would lead, with 
it, to the loss of aim of the guiding members subjected to the control of these detection circuits. 

It is possible to imagine that the radome of the lured system contributes greatly to the processing of 
the angular error that affects this system from the signals of variable polarization that it receives. 

It was also found that it was advantageous to make the polarization diagram of the countermeasure 
signals oscillate on both sides of the said orthogonality condition. 

This procedure has the advantage of offering the certainty that the polarization diagram of the 
countermeasure signals effectively reaches, at one or more instants during its course, a position that 
is rigorously orthogonal to that of the captured signals, even if the polarization diagram of the latter 
was only determined approximately. 

According to a preferred embodiment of the process according to the present invention, after having 
detected the polarization diagram of signals coming from an external source presumed to be hostile, 
one starts by sending countermeasure signals according to a polarization diagram, which is more or 
less identical to that of the captured signals, and then this [diagram] is made to change towards the 
said orthogonal position. 

This period of sending signals of identical polarization can be taken advantage of for carrying out a 
jamming law, such as a window flight. It is known that this term designates a countermeasure 
technique applicable to cases in which the signals of the hostile radar are sent in the form of pulses, 
and the echoes of the target are detected by a remote window tracking or Doppler system, and 
according to which pulses are sent by means of the jammer, which obey a temporal or frequency 
law, suitable for luring the detection device of the hostile radar. 

The polarization diagram of the countermeasure signals starting from the polarization diagram of 
the captured signals can be modified relatively continuously in the direction of the said orthogonal 
position, so as to prevent discontinuities, which would risk being relatively easily detected by the 
circuits of a radar that one is trying to interfere with. 

According to an advantageous embodiment of the present invention a provision is additionally made 
to vary the power of the countermeasure signals sent, at the same time as their polarization diagram 
is made to change. 

Finally, another object of the present invention is a radar-type device and in particular one applied 
to the electronic countermeasures, comprising adjustable polarization means, making it possible to 
vary the polarization of electromagnetic signals that it sends. According to one embodiment, this 
device also comprises means suitable for analyzing the polarization of captured waves coming from 
a radar presumed to be hostile and means for controlling these polarization means with the view to 
making the polarization diagram of the countermeasure signals change more or less continuously on 
an angular course depending on the polarization of the captured signals. 

According to one mode of application of the present invention, these control means are suitable for 
making the polarization diagram of said countermeasure signals change, by passing over a position 
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orthogonal to that of the polarization diagram of captured signals coming from a radar presumed to 
be hostile. 

The process and device described are particularly well suited for the jamming of monopulse type 
radars. This expression designates radars which are suitable for detecting remote information, site 
information and relative bearing information of the target, at the same time, from the echoes of a 
pulse. Particularly known are such radars that are equipped with a multiple slot antenna, these slots 
being generally distributed in a plane divided into four quadrants, whose inputs and outputs can be 
switched in such a manner that, if a radar pulse is sent simultaneously by the set of slots forming the 
four quadrants, the sum of the powers of the echoes received by the four quadrants can be received 
at the same time for determining the distance from the target, which is at the origin of these echoes, 
and the differences of two each of the powers received by the four quadrants for obtaining a site and 
relative bearing location of this target. 

The explanations and the description of the exemplary embodiments below are given with reference 
to the attached drawings, in which: 

Figure 1 shows an example of a situation suitable for the application of the present invention; 

Figure 2 shows a device comprising a polarimeter for the implementation of the present invention; 

Figure 3 is a vector diagram, illustrating the explanations of Figure 2; 

Figure 4 schematically shows an apparatus for implementing the present invention. 

An armed aircraft 10 (Figure 1) is equipped with a radar device, comprising an angular jammer that 
is provided with the improvements according to the present invention. This jammer is suitable for 
acting on hostile weapons systems, both of the active type and the semi-active type. 

In the example of Figure 1 a missile 12 is launched from a fighter aircraft 14, which "scouts out" the 
target aircraft 10 from a beam of high-frequency pulses 16, whose echoes 18, after reflecting on the 
target 10, are captured by the receiving radar of a semi-active homing device guiding the missile 12 
in the direction of the target 10. 

The receiving radar equipping the missile 12 and the radar equipping the aircraft 14 are of the 
monopulse type. The latter is equipped, in this example, with a slot antenna, whose direction, 
generally vertical or horizontal, defines the linear, horizontal or vertical, respectively, polarization 
of the high-frequency waves sent. 

The jammer equipping the target 10 functions as a responder, i.e., it analyzes the radar pulses that it 
captures for resending pulses suitable for luring the semi-active radar equipping the missile 12. 

It comprises a frequency analyzer of a known type, not shown, and a polarization diagram analyzer 
shown in Figure 2. 

The device in Figure 2 is a polarimeter suitable for detecting any polarization diagram, either linear, 
elliptical or circular, of a high-frequency wave 16 coming from a hostile sender, such as those of the 
aircraft 14. To that end, it has two antennae, which are sensitive to the horizontal and the vertical 
components, respectively, of the electromagnetic waves that reach it. 
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The signals at the outputs 21 and 23 of the antennae 20 and 22 are transmitted by the wave guides 
24 and 26, respectively, to the respective phase shifters 25 and 27, whose respective outputs 28 and 
30 are connected to the inputs 29 and 31 of a coupling device or magic T-piece. This device is 
suitable for delivering, at its respective outputs 35 (Si) and 34 (Ai), signals corresponding to the 
sum (Si) and the difference (Ai), respectively, of the amplitudes of the high-frequency signals 
attacking its inputs 29 and 3 1 . 

The waves of the outputs 34 (Ai) and 35 (Si) are sent, respectively, to the phase shifters 40 (<Di) and 
42 (0 2 ), whose respective outputs 43 and 45 are connected by the wave guides appropriate for the 
respective inputs of a new magic T-piece 50. The latter also forms the sum and the difference of the 
signals at its inputs in order to make appear, at its outputs 52 (A 2 ) and 54 (S 2 ), the signals with 
amplitudes equal to the difference and the sum of the amplitudes present at its inputs, respectively. 

The groups of phase shifters 25 (<pi), 27 (92) and 40 (Oi), 42 (0 2 ) are adjustable under the effect of 
a control device 60 connected at the control inputs 62i, 62 2 and 64i, 64 2 , respectively, of the phase 
shifters 25, 27 and 40, 42 by the corresponding links 63 and 65. The phase shifters of a same group 
are controlled symmetrically. 

The device shown in Figure 2 makes it possible to determine the polarization of the waves captured 
at the antennae 20 and 22 by a suitable adjustment of the phase shiftings applied by the four phase 
shifters. 

The operation thereof will now be explained: 

Figure 3 shows two vectors Ai and A 2 , corresponding, respectively, to the representative vectors of 
the waves captured by the horizontal polarization 20 and vertical polarization 22 antennae. These 
waves are phase-shifted by an angle 9. This angle is modified by means of the phase shifters 25 
and 27 under the control of the device 60 in such a way that the representative vectors of the waves 
at the outputs 28 and 30 of the phase shifters 25 and 27 are represented by the vectors A'i and A 2 in 
Figure 3. The phase shifting <p\ of the vectors A'i and A 2 (the amplitude of these vectors not having 
been modified) is such that, after passing into the magic T-piece 32, they appear at the outputs 34 
and 35 of that of the vectors Ai and Si, corresponding, respectively, to the difference and the sum of 
the vectors A f i and A 2 and whose amplitudes are equal. All the vectors considered are represented 
with their origins at a common point O. 

The vectors Ai and Si are subjected to a second phase shifting by means of the phase shifters 40 and 
42, such that the vector Ai rotates by an angle O which brings it into coincidence with the vector Si. 
The two, equal and colinear vectors thus obtained at the outputs 43 and 45 of the phase shifters 40 
and 42 are applied to the magic T-piece 50, which makes a wave corresponding to a vector S 2 , 
whose amplitude is twice that of the vector Si, appear at its output 54 and a wave having zero 
amplitude at its output 52. 

The adjustment of the phase angles (pi and (p 2 of the phase shifters 25 and 27 and G>i and 0 2 of the 
phase shifters 40 and 42, which makes it possible to obtain a maximum amplitude at the output 54 
and a minimum amplitude at the output 52, makes it possible to determine the polarization diagram 
of the wave captured by the antennae 20 and 22. 

The phase shifters 25 and 27, 40 and 45 may be mechanical phase shifters of a known type, whose 
adjustment is obtained by means of servocontrols in response to the output signals 54 and 52, which 
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are sent by the links shown in dotted lines 72 and 74 to the respective inputs 76 and 78 of the 
control unit 60. 

Other types of adjustable phase shifters might, of course, be used, such as, in particular, electronic 
ferrite phase shifters. 

With the mechanical phase shifters that will be mentioned, the polarimeter in Figure 2 is suitable for 
operating in reciprocal mode. That is, if a signal is sent into the wave guide 54 forming the output 
of the magic T-piece 50 without sending a signal into the wave guide 52, a wave can be beamed by 
the antennae 20 and 22, whose linear polarization components correspond to those of the wave that 
was previously captured, i.e., having a polarization diagram identical to that of the captured signals. 

This remark is advantageously made use of, in a jammer, after having determined the polarization 
diagram of the signals received from a source presumed to be hostile, for resending signals having 
the same polarization diagram according to methods suitable for misleading the detection devices 
either of the emitter radar itself, or of a semi-active device cooperating with this radar. 

Moreover, the polarimeter device as shown in Figure 2 can also be used to vary the polarization 
diagram of the resent waves for the purpose of electronic countermeasure. To this end, a provision 
is made, in particular, to act on the phase shifters 25 and 27 and 40 and 42 by means of their 
controls 62 and 64 for progressively modifying the polarization diagram of the waves sent and for 
making it change towards a polarization orthogonal to the polarization initially detected. Thus, in 
the case of an elliptical polarization diagram for the waves initially detected, first pulses are sent, in 
response to pulses sent by the external source, whose polarization is elliptical and identical to that of 
the latter. This sending in adapted polarization is carried out according to a selected jamming law 
for creating, for example, a window flight during the time necessary for accomplishing this 
function. The pulses sent are very poorly attenuated by the hostile radar because of the adaptation 
of their polarization to same. The horizontal and vertical polarization components of the signals 
sent by the antennae 20 and 22 are then modified progressively until the pulses sent by the jammer 
are polarized elliptically according to a diagram, whose large axis and small axis are orthogonal to 
the large axis and small axis, respectively, of the polarization ellipse of the captured pulses. The 
direction of rotation of the waves sent in relation to the antennae 20 and 22 from which they come is 
identical to the direction of rotation of the captured waves in relation to their respective source on 
the aircraft 14. 

The polarization diagram of the waves that are sent in response by the jammer are preferably caused 
to change in such a way that it passes by a condition orthogonal to that of the captured waves and 
that it certainly passes over it. According to one embodiment, a provision is made, by acting on the 
controls 61 1, 62 2 and 64i, 64 2 , to vary the polarization diagram of the sent waves around the 
orthogonal polarization diagram initially determined, for example, cyclically or according to a 
different law of variation. 

It was surprisingly observed that such a variation of the polarization diagram of the waves sent by a 
jammer was expressed in an extremely powerful, interfering effect on the radars which are provided 
for operating on the echoes that they receive from a target equipped with such a jammer. Without 
managing to explain the reason for this phenomenon precisely, one observes a destabilization of the 
servoloops of the hostile radar and the consecutive loss of aim of the missile on which this radar is 
mounted. It seems that this phenomenon is brought about, to a large extent, by an axis coupling that 
is induced by the radome of the hostile radar which transmits a polarization for which it is not 
intended. 
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Tests were carried out, in which one passes directly from a polarization diagram adapted to that of 
the captured pulses to an orthogonal polarization diagram. It was observed that the effects on the 
behavior of the hostile radar were very poor and did not make it possible to obtain a disturbance of 
same. 

On the contrary, it was observed that, by progressively varying the polarization diagram of the false 
echoes sent by the jammer in proximity to the position orthogonal to that of the captured signals and 
by ensuring that this orthogonal position is crossed during this course, a considerable interference 
with the functioning of the hostile radars could be obtained in a reliable manner. It is possible to 
modify the rate of variation of the polarization of the sent signals. Moreover, it is possible to make 
their polarization diagram change beyond the position of orthogonality, once this has been passed, 
including to make it rotate one or more turns. Finally, the cycle of sending in adapted polarization 
followed by an orthogonal polarization can be repeated depending on needs and the time available. 

As an example, a variation of the polarization diagram, making a modification of the phase shifting 
angles to the phase shifters 40 and 42 in 0.25° increments, provided excellent results. Of course, 
depending on the operating conditions and the polarization of the captured waves, it is possible to 
modify the phase shifters 25 and 27 alone, or the four phase shifters simultaneously. If the action is 
carried out on only the phase shifters 40 and 42, the so-called amplitude phase shifters, the position 
of orthogonality of the diagram of the signals sent in relation to the signals captured corresponds to 
a position of the phase shifters 40 and 42 at 180° from the position that they occupied in the position 
of sending in adapted polarization. 

Moreover, it was noted that a law of variation or of change of the polarization of the resent waves 
could be combined with a variation of the power of these waves. 

This variation of power may be obtained by modifying the power injected on the input Z 2 (input 54) 
of the polarimeter in Figure 2 with a sending function. 

When one operates with a polarimeter whose phase shifters, instead of being mechanical, are of the 
electronic type, it is possible that the adjustment of the latter is not reciprocal in terms of receiving 
and sending. In other words, for a given phase shift, the adjustment is not the same depending on 
whether the polarization of the received waves is detected or on whether they are sent according to 
the same polarization diagram. The adjustments of these phase shifters are thus adapted, under the 
control of the unit 60 when one passes from the polarization detection phase to the adapted sending 
phase. 

The process according to the present invention offers the advantage of being able to be put into 
practice even if the polarization of the captured waves is only detected relatively approximately. 

Actually, the polarimeter in Figure 2 for detecting the polarization diagram of a captured wave with 
precision must be adjusted step by step, by successive tests, i.e., on successive captured pulses, as a 
function of search algorithms that take into account the bidimensional variation of the levels of the 
signals at the outputs 52 and 54 as a function of the phase shift values assigned by the phase shifters 
25, 27 and 40, 42. It is often advantageous to limit the number of tests to gain time at the expense 
of a lower precision for the detection of the polarization diagram. 

It is thus possible to obtain information on the polarization diagram of captured waves very quickly. 
By adopting a process of progressive change of the polarization diagram of the waves sent in 
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proximity to a condition orthogonal to that which was detected approximately, one can be certain to 
cross the real orthogonal position. Therefore, it is not necessary to detect the actual polarization of 
the captured waves with a very high precision, and consequently, a very large number of tests. 

A jamming device 80 according to the present invention effective against an active, monopulse-type 
hostile radar 81 equipped with a sending antenna 82 is shown in Figure 4. The device 80 comprises 
an antenna or aerial 83 oriented for the reception of the horizontal polarization component of high- 
frequency signals sent by the aerial 82, as the arrow 84 shows schematically. It comprises a second 
antenna or aerial 85 oriented for the detection of the vertical polarization component of the signals 
84. The aerials 83 and 85 are connected by respective, bidirectional wave guides 86 and 87 to the 
inputs of a polarization acquisition device 88, carried out essentially in the manner shown in Figure 
2 and comprising a first phase processing stage comprising the phase shifters, such as 25 and 27, a 
first magic T-piece, such as 32, a second amplitude processing stage comprising the phase shifters, 
such as 40 and 42, followed by a second magic T-piece, such as 50, the input-output ports 98 and 99 
of this device 88 corresponding to the outputs Z 2 and A2 of the magic T-piece 50. This polarization 
acquisition device 88 or polarimeter comprises two control input-output ports 90 and 91 for the 
adjustment of the phase shifts successively applied to the polarization components detected by the 
aerials 83 and 85 and for the adjustment of the horizontal and vertical polarization components sent 
by the aerials 83 and 85 when the jammer functions in the sending mode. The ports 90 and 91 are 
connected to a polarization control device 92, which receives the position indications of the phase 
shifters and transmits orders for modifying same. 

It is subject to the control of a jamming management processor 93 by a bidirectional link 89, whose 
role is particularly to control the law of variation of the polarization diagram of the waves sent by 
the jammer according to a preselected function, as was explained above, e.g., comprising a phase of 
determined duration in which the resending is carried out in polarization adapted to the polarization 
of the waves detected, and then a second phase in which this polarization varies until reaching and 
crossing the condition of orthogonality in relation to the polarization diagram of the captured waves. 

The device 80 additionally comprises a classical jammer-responder 94 connected to the input-output 
ports 98 and 99 by the wave guides 95. This jammer comprises a set of two receivers 97, which are 
each connected to a respective wave guide 95 for detecting the signals appearing at the outputs 98 
and 99 of the polarimeter 88 and for providing, via two respective links 102 and 104, information 
corresponding to the management unit 93 during the phase of detecting the polarization of the 
captured waves. 

Moreover, the management unit 93 is connected by a control link 105 to an input 106 of the sending 
circuits 100 of the jammer 94 for controlling the sending of the jamming pulses, their frequency, 
their power, etc., to the input 108 of the wave guides 95, as a function, in particular, of any selected 
jamming law and corresponding to the positions of the phase shifters of the polarimeter. 
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Claims 

1 . Electronic countermeasure process of the type in which electromagnetic signals coming from a 
source presumed to be hostile are captured with a view to sending countermeasure signals suitable 
for deceiving or for interfering with a receiver associated with this source, characterized in that the 
polarization diagram of the captured signals is detected at least approximately, and the polarization 
diagram of said countermeasure signals is acted on for making it change practically continuously 
over a given angular course as a function of the polarization diagram of the captured signals. 

2. Process in accordance with claim 1, characterized in that, during the phase of change of the said 
polarization diagram of the countermeasure signals, it is made to cross a position orthogonal to that 
of the diagram detected for the captured signals. 

3. Process in accordance with claim 1, characterized in that the polarization of the captured waves is 
detected regardless of whether their polarization diagram is linear, circular or elliptical. 

4. Process in accordance with one of the claims 1 through 3, characterized in that the polarization 
diagram of the countermeasure signals is made to oscillate around the said orthogonal position. 

5. Process in accordance with one of the claims 1 through 4, characterized in that, after having 
detected the polarization diagram of the captured signals, countermeasure signals are sent according 
to a polarization diagram that is more or less identical to that of the captured signals before making 
the said polarization diagram of the said signals change. 

6. Process in accordance with claim 5, characterized in that, during the period of sending the said 
countermeasure signals according to a polarization diagram adapted to that of the captured signals, 
the said countermeasure signals are sent according to a predetermined jamming law. 

7. Process in accordance with one of the claims 5 or 6, characterized in that the polarization diagram 
of the said countermeasure signals is acted on to make it change towards the said condition of 
orthogonality in a more or less continuous manner. 

8. Process in accordance with one of the claims 1 through 7, characterized in that the power of the 
countermeasure signals sent is varied during at least a part of the phase of change of their 
polarization diagram. 

9. Process in accordance with one of the above claims, characterized in that the captured signals are 
pulses, whose polarization is detected by the analysis of a plurality of successive pulses. 

10. Radar device, particularly applicable to electronic countermeasures, comprising at least one 
antenna device and means for producing high-frequency signals with a view to sending them via 
this antenna device, characterized in that it additionally comprises adjustable polarization means 
suitable for varying the polarization diagram of the waves making up the high-frequency signals. 

11. Device in accordance with claim 10, comprising at least one receiver to capture electromagnetic 
signals from a source presumed to be hostile (82) and for sending the said high-frequency signals as 
a function of the captured signals, characterized in that it comprises the said means (88) suitable for 
detecting the polarization diagram of the captured signals, in two dimensions, said control means 
being suitable for bringing about the variation of the polarization diagram of the sent signals in a 
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more or less continuous manner over an angular course as a function of the polarization diagram of 
the captured signals. 

12. Device in accordance with claim 11, characterized in that the said control means are suitable for 
making the polarization diagram of the sent signals change for making it pass over a condition of 
orthogonality in relation to that of the captured signals. 

13. Device in accordance with claim 1 1 or 12, characterized in that the detection means are suitable 
for functioning in a sending mode under the action of the said control means for adjusting the 
polarization of the sent signals. 

14. Device in accordance with one of the claims 11 through 13, characterized in that it comprises 
two antenna devices (83, 85) operating with waves polarized in two orthogonal directions, a first 
stage (25, 27) suitable for making it possible to modify the phase shift of the waves sent by the two 
antennae, respectively, under the action of the said control means, a second stage (40, 42) suitable 
for producing, on two respective pathways, from a source of high-frequency signals, signals phase- 
shifted in relation to one another also in response to the said control means, and a coupling means 
(32) suitable for connecting these two pathways to the inputs of the said first stage. 
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Precede et dlsposftlf de corttre-mesure electronlque mettant en oauvre des ondes electromagnetlques polarf- 


G57) Dans un precede et un dlsposltif de contre-mesure 
electronlque, on capte des slgiaux electromagnetlques en 
provenance d'une source presume© hostile (82) en vue 
d'emettre des signaux de contre-mesure propres a tromper 
ou a perturber un recepteur assode a cette source. On de- 
tecte les composantes de polari satJon des signaux captes 
a Taide cfantennes (83, 85) et on analyse le dkgramme de 
polarisation de ces signaux dans un polarfmetre (88). On 
emet dans un premier temps des signaux de broulliage po- 
larises de ka meme manlere que les signaux captes a partlr 
du dlsposftlf (88) et des antennas (83, 85), puis on fart evo- 
tuer le dlagramme de polarisation des signaux em is a FaJde 
d'un regbge du pobrimetre (88) jusqite une position ortho- 
ale a cefle du dlagramme detects pour les signaux cap- 


RAOAA >l f-> , 1 I ■' ^^~1•T«Mg 

POUR. 


RAOAA JV—f 1 1 1 hi N.- ■ -TlONfl^ 


GESTION 


I 


rs, »JYV 


COHTTBUE 
t 


2676125 


1 

ProcSdS et dispositif de contre-mesure Slectronique 
mettant en oeuvre des ondes 61ectromagn6tiques polaris6es. 


L 1 invention concerne notamment les brouilleurs destines a 
leurrer des systSmes d'armes adverses §quip§s de radars ou 
a les rendre inefficaces. 

5 On connalt par example des systSmes d'armes, notamment 
a§roport£s, qui comprennent un dispositif radar propre a 
w 6clairer w une cible vers laquelle est larguSe une charge 
explosive montSe sur un vecteur guide par un rScepteur radar 
sensible aux echos en provenance de la cible. 

10 

Pour mettre en Schec de tels syst&mes, les cibles peuvent 
§tre 6quip§es de dispositif s de contre-mesure , c'est-a-dire 
de brouillage, propres a capter les signaux qui leur parvien- 
nent en provenance du radar hostile et a gmettre en rSponse 
15 des signaux de nature a tromper le systfeme de guidage adverse 
et/ou a en reduire 1 1 ef f icacite . 

En ggniral, les ondes 6mises par les dispositif s de radars 
utilises dans ces systSmes d f armes sont polarisSes selon un 
20 diagramme de polarisation qui peut etre caract6ris§ so it par 
line direction unique (polarisation rectiligne) , soit par deux 
directions principales dams un plan (polarisation circulaire 
ou elliptique) . 
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Pour pouvoir remplir son rOle ef ficacement, le brouilleur 
doit done gmettre des ondes dont la polarisation s'approche 
le plus possible de celle des signaux radaxs adverses qui 
lui parviennent. En ggneral, cette derniSre polarisation est 
5 inconnue et on essaie de s'y adapter par une disposition 
approprige des agriens d 1 emission du brouilleur de fagon & 
minimiser les hearts entre la polarisation des ondes de 
brouillage et toutes les formes de polarisation des signaux 
susceptibles d'etre brouill§s. En principe, plus ces hearts 
10 sont grands et plus les ondes gmises par le brouilleur sont 
att6nu6es vis-a-vis du radar que l'on veut brouiller. 

Toutefois, on s'est apergu que, tout au moins sur un plan 
theorique, 1' Emission par un brouilleur de signaux dont le 

15 diagramme de polarisation dif££re de celui des ondes du radar 
adverse peut etre un facteur de perturbation du fonctionne- 
ment de ce dernier, mais les difficultSs techniques de mise 
en oeuvre de ce principe qui reprSsente une des formes d f un 
brouillage angulaire semblaient jusqu't present en interdire 

20 1' application pratique • 

L" invention vise un procede et un dispositif prgcis§ment 
destines a perraettre de rgaliser ef ficacement une telle fonc- 
tion de brouillage angulaire. 

25 

Conformgment Si l f invention/ on capte les signaux Slectro- 
magngtiques qui parviennent & un dispositif de con tre -me s ur e 
eiectronique et on detecte, au moins approximativement, le 
diagramme de polarisation des signaux captSs en vue d f 6mettre 

30 des ondes polar is^es dont on modi fie le diagramme de polari- 
sation pour le falre gvoluer d'une fagon pratiquement continue 
sur un parcours angulaire determine et de preference en lui 
faisant franchir une condition orthogonale 3. celle du dia- 
gramme des signaux captgs. La detection de polarisation est 

35 operge quel que soit le diagramme de polarisation des ondes 
captees, rectiligne, circulaire ou elliptique. 

On a dgjt propose de perturber le fonctionnement d f un dispo- 
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sitif de radar adapts £ recevoir des €chos polarises selon 
un diagramme determine, en lui transmettant des signaux 
d'ondes dont le dlagramme de polarisation est perpendiculaire 
a celui de ces €chos. Toutefois, les essais r€alis§s par la 
5 Demanderesse ont montr§ que les ef fets obtenus Etaient 
faibles. 

Or, on a remarquS d'une fagon tout 3 fait inattendue que la 
perturbation d'un radar hostile pouvait 6tre obtenue d'une 

10 fagon extrgmement efficace lorsque le dlagramme de polari- 
sation des signaux r6§mis par le dispositif de contre-mesure 
au lieu d'etre ajust§ et maintenu dans une condition d' ortho- 
gonal! t§ rigoureuse par rapport S celui des signaux captSs, 
variait aux abords de cette condition jusqu'3. la franchir. 

15 Les essais rSalisSs ont d§montr§ que les circuits de detec- 
tion d'un radar adverse qui captent de tels signaux a pola- 
risation variable en passant par la position orthogonale,au 
lieu des §chos pour lesquels ils sont adapt€s, subissaient 
une d§stabilisation trSs import ante des asservissements qui 

20 entrainait avec elle le dSpointage des organes de guidage 
soumis S la commande de ces circuits de detection. 

On peut penser que le radome du systdme leurrg contribue 
fortement a 1 1 Elaboration de 1 1 erreur angulaire qui affecte 
25 ce systSme a partir des signaux de polarisation variable 
qu'il regoit. 

On a egalement constat^ qu'il Etait avantageux de faire 
osciller le diagramme de polarisation des signaux de contre- 
30 mesure de part et d' autre de ladite condition d'orthogonalite. 

Cette procedure pr§sente l'avantage d'offrir la certitude 
que le diagramme de polarisation des signaux de contre-mesure 
atteint effectivement a un ou plusieurs instants au cours de 
35 son Evolution une position rigour eusement orthogonale a celle 
des signaux captEs, et cela meme si la determination du dia- 
granmie de polarisation de ces derniers n'a St§ faite que 
d'une maniSre approximative. 
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Selon une forme pr§f§r§e de mise en oeuvre du proc£d§ selon 
l f invention, apr&s avoir detects le diagranme de polarisation 
de signaux en provenance d'une source externe pr6sum§e hos- 
tile, on commence par Smettre des signaux de contre-mesure 
5 suivant un diagramme de polarisation sensiblement identique 
a celui des signaux captSs, puis on fait fivoluer celui-ci 
vers ladite position orthogonale. 

On peut mettre a profit cette pfiriode d 1 Emission de signaux 
10 de polarisation identique pour pratiquer une loi de brouillage 
telle qu'un vol de fenStre. On sait qu'on designe par ce 
terme une technique de contre-mesure applicable au cas oCL les 
signaux du radar hostile sont Smis sous forme d 1 impulsions et 
les 6chos de la cible sont dfitect^s par un syst&me de pour- 
15 suite a fenetres de distance ou de Doppler et selon laquelle 
on 6met Si l'aide du brouilleur des impulsions qui ob€issent 
3. une loi temporelle ou frfiquentielle, propre H leurrer le 
dispositif de detection du radar adverse. 

20 La modification du diagramme de polarisation des signaux de 

contre-mesure a partir du diagramme de polarisation des signaux 
captSs peut etre effectuSe d'une maniSre relativement continue 
en direction de ladite position orthogonale, de fagon S fiviter 
des discontinuity qui risqueraient d'Stre relativement faci- 

25 les a detecter par les circuits d'un radar que I'on cherche 
a perturber. 

Selon une forme d f execution avantageuse de l 1 invention, on 
prSvoit en outre de faire varier la puissance des signaux de 
30 contre-mesure £mis, en meme temps que l'on fait Svoluer leur 
diagramme de polarisation. 

Enfin, l f invention vise §galement un dispositif du type radar 
et notamment appliqui aux contre-mesures Slectroniques compre- 
35 nant des moyens de polarisation rSglables permettant de faire 
varier la polarisation de signaux electromagnetiques cu'il 
§met. Selon un mode de realisation, ce dispositif conprend 
egalement des moyens propres & analyser la polarisation d'ondes 
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captSes en provenance d'un radar prgsumS hostile et des 
moyens de comnande de ces moyens de polarisation en vue de 
faire gvoluer le diagramme de polarisation des signaux de 
contre-mesure d'une maniSre sensiblement continue sur un 
5 parcours angulaire fonction de la polarisation des signaux 
capt€s. 

Selon un mode d' application de 1' invention , ces moyens de 
coramande sont propres a f aire Svoluer le diagramme de pola- 
10 risation desdits signaux de contre-mesure en franchissant 

une position orthogonale a celle du diagramme de polarisation 
de signaux captfis en provenance d'un radar prfisum§ hostile. 

Les proc§d§ et dispositif d§crits sont particuliSrement bien 

15 adaptts au brouillage de radars du type monopulse. Cette 

expression dfisigne des radars propres a d§tecter a partir des 
§chos d'une impulsion^ la fois une information de distance , 
une information de site et une information de gisement de la 
cible. On connaxt notamment de tels radars 6quip§s d'une 

20 antenne a fentes rayonnantes multiples, ces fentes §tant en 
g§n£ral distributes dans un plan divisg en quatre quadrants 
dont les entries et sorties peuvent Stre commut§es de telle 
fagon que si l'on 6met une iinpulsion radar simultanement par 
!• ensemble des fentes constituant les quatre quadrants , on 

25 peut recueillir a la fois la somme des puissances des 6chos 
regus par les quatre quadrants pour determiner la distance 
de la cible qui est a l'origine de ces 6chos et les diffe- 
rences deux a deux des puissances regues par les quatre 
quadrants pour obtenir une localisation en site et en gise- 

30 ment de cette cible. 

Les explications et la description d'exemples de realisation 
qui suivent sont donnges en reference aux dessins annexes 
dans lesquels : 

35 

la figure 1 illustre un exemple de situation propre a 
l f application de !• invention? 

la figure 2 illustre un dispositif comprenant un polarim&tre, 
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pour la mise eri oeuvre de 1' invention; 

la figure 3 est un diagramme vectoriel illustrant les expli- 
cations de la figure 2? 

5 

la figure 4 illustre sch§matiquement un appareillage de mise 
en oeuvre de 1' invention. 

Un avion ~a r afme~ 10 (figure 1) est fiquipfi d'un dispositif de 
10 radar camprenant un brouilleur angulaire pourvu de perfec- 
tionnements selon 1" invention. Ce brouilleur est propre a agir 
a I'Sgard de syst&mes d'armes hos tiles, tant du type actif que 
du type semi-actif. 

15 Dans l'exemple de la figure 1, un missile 12 est lancS a partir 
d f un avion chasseur 14 qui n §claire tt l f avion cible 10 d'un 
faisceau d 1 impulsions hyperfr§quence 16 dont les Schos 18 r 
aprfcs reflexion sur la cible 10 , sont capt6s par le rficepteur 
radar d'un dispositif autodirecteur semi-actif guidant le 

20 missile 12 en direction de la cible 10. 

Le rScepteur radar 6quipant le missile 12 et le radar gquipant 
1" avion 14 sont du type monopulse. Ce dernier est 6quip6, dans 
cet exemple, d'une antenne a fentes dont la direction, en 
25 g§n§ral verticale ou horizontale, dSfinit la polarisation 

fectiligne , respecti vCTient - horizontale ou " verticale , des ondes 
hyperfr§quence emises. ^ 

Le brouilleur fiquipant la cible 10 fonctionne en r§pondeur, 
30 c'est-a-dire qu'il analyse les impulsions radar qu'il capte 
pour rSSmettre des Impulsions propres a leurrer le radar semi- 
actif §quipant le missile 12. 

II comprend un analyseur de frequence d'un type connu, non 
35 repr§sentS, et un analyseur de diagramme de polarisation 
represents a la figure 2. 

Le dispositif de la figure 2 est un polar im&tre propre a d€tec- 
ter tout diagramme de polarisation , rectiligne, elliptique ou 
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circulaire, d'une onde hyperfrSquence 16 en provenance d'un 
gmetteur hostile tel que celui de l 1 avion 14. II possSde a 
cet ef fet deux anterines respect! vement sensibles aux compo- 
santes horizontales et verticales des ondes eiectramagn6tiques 
5 qui lui parviennent. 

Les signaux aux sorties 21 et 23 des antennes 20 et 22 sont 
respectivement transmis par des guides d'ondes 24 et 26 a 
des d€phaseurs respectifs 25 et 27 dont les sorties respec- 

10 tives 28 et 30 sont connect6es aux entries 29 et 31 d'un 
dispositif de couplage ou t6 magique. Ce dispositif est 
propre a dSlivrer stir ses sorties re spec tives 35(z 1 > et 
34 (A^) des signaux correspondant respectivement a la somme 
(E 1 ) et a la difference (A 1 ) des amplitudes des signaux 

15 hyper frequence attaquant ses entries 29 et 31. 

Les ondes des sorties 34 (A^ et 35 (E^ sont transmises res- 
pectivement a des dephaseurs 40 et 42(* 2 > dont les 
sorties respectives 43 et 45 sont connectfies par des guides 

20 d'ondes approprifis aux entries respectives d'un nouveau t§ 
magique 50. Ce dernier effectue §galement la somme et la 
difference des signaux sur ses entries pour faire apparaitre 
sur ses sorties 52(A 2 > et 54(Z 2 > respectivement des signaux 
d' amplitudes egales a la difference et a la somme des ampli- 

25 tudes pr§sentes sur ses entries. 

Les groupes de dephaseurs 25(^,27 (<p 2 ) et 40 (^J ,42 (* 2 ) sont 
rSglables sous 1* influence d'un dispositif de commande 60 
reli€ respectivement aux entries de commande 62^622 et 64 lf 
30 64 2 des dephaseurs 25,27 et 40,42 par des liaisons 63 et 65 

correspondantes . Les dephaseurs d'un m§me groupe sont comman- 
dos symetriquement . 

Le dispositif repr§sent§ a la figure 2 permet de determiner, 
35 par un reglage approprie des dephasages appliques par les 
quatre dephaseurs, la polarisation des ondes captees aux 
antennes 20 et 22. 

On va maintenant en expliquer le fonctionnement : 
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On a reprSserite sur la figure 3 deux vecteurs A^ et A 2 
correspondant respectivement aux vecteurs reprSsentatifs des 
ondes captSes par les antennes de polarisation horizontale 20 
et de polarisation verticale 22. Ces ondes sont dSphasSes 
5 d'un angle <p. On modifie cet angle k l'aide des dSphaseurs 
25 et 27 sous la commande du dispositif 60, de telle fa$on 
que les vecteurs reprSsentatifs des ondes aux sorties 28 et 
30 des d€phaseurs 25 et 27 soient reprSsentSs par les vec- 
teurs A 1 ^ et Aj de la figure 3. Le dSphasage 9'^ des vecteurs 

10 A" x et A2 (l f amplitude de ces vecteurs n'ayant pas Ste modi- 
fiSe) est tel qu'apr&s passage dans le tS maglque 32 appa- 
raissent sur les sorties 34 et 35 de celui-ci des vecteurs 
A 1 et E^ correspondant respectivement 3l la difference et § la 
somme des vecteurs et et dont les amplitudes sont 

15 Sgales. Tous les vecteurs consider es sont reprSsentSs avec 
leurs origines en un point O commun. 

On fait subir un deuxi&me dSphasage aux vecteurs A 1 et z ± 

a I'aide des dSphaseurs 40 et 42 tel que le vecteur & 1 tourne 

20 d'un angle * qui I'amSne en coincidence avec le vecteur E^. 
Les deux vecteurs Sgaux et colinSaires ainsi obtenus aux 
sorties 43 et 45 des dSphaseurs 40 et 42 sont appllquSs au t6 
magique 50 qui fait apparaitre sur sa sortie 54 une onde 
correspondant 5 un vecteur E 2 dont I 1 amplitude est le double 

25 de celle du vecteur % 1 et sur sa sortie 52 une onde d 1 ampli- 
tude nulle. 

Le rSglage des angles de phase 9 1 et q> 2 des dSphaseurs 25 et 
27 et * 1 et * 2 des dSphaseurs 40 et 42 qui permet d'obtenir; 
30 sur la sortie 54 , une amplitude maximale, et sur la sortie 52 
une amplitude minimale permet de determiner le diagramme de 
polarisation de l'onde captee par les antennes 20 et 22 ♦ 

Les dSphaseurs 25 et 27 , 40 et 45 peuvent §tre des dSphaseurs 
35 mScaniques de type connu dont le rSglage est obtenu & I'aide 
de servo-commandes en rSponse aux signaux de sortie 54 et 52 
qui sont transmis par des liaisons figurSes en tirets 72 et 
74 3. des entrees respectives 76 et 78 de 1'unitS de commande 
60. 
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D'autres types de dSphaseurs rfiglables pourraient bien 
entendu etre utilises tels que, notamment, des dgphaseurs 
filectroniques a ferrite, 

5 Avec Xes dSphaseurs mScaniques qui viennent d'§tre 6voquSs, 
le polar imStre de la figure 2 est propre a fonctionner en 
mode r€ciproque. C'est-a-dire que, si l'on Smet un signal 
dans le guide d'onde 54 formant la sortie du tg magique 50, 
sans gmettre de signal dans le guide d'onde 52, on peut 
10 rayonner par les antennes 20 et 22 une onde dont les compo- 
santes de polarisation rectiligne correspondent a celles de 
I 1 onde pr€c§demment captSe, c'est-a-dire possfidant un dia- 
gr amine de polarisation identique a celui des signaux captSs. 

15 Cette remarque est avantageusement mise a profit pour, dans 
un brouilleur, aprSs avoir dSterming le diagramme de polari- 
sation des signaux re?us en provenance d'une source pr6sum£e 
hostile, rggmettre des signaux possSdant le m§me diagramme 
de polarisation, selon des modalitSs propres a induire en 

20 erreur les dispositifs de detection, soit du radar Smetteur 
lui-m&ne, soit d'un dispositif semi-actif coopgrant avec ce 
radar. 

Le dispositif de polar imdtre tel que represents a la figure 2 
25 peut en outre etre utilisg pour faire varier le diagramme de 
polarisation des ondes rggmises dans un but de contre-mesure 
glectronique. A cet effet, on prgvoit notamment d'agir sur 
les dgphaseurs 25 et 27 et 40 et 42 a I'aide de leurs comman- 
des 62 et 64 pour progressivement modifier le diagramme de 
30 polarisation des ondes gmises et faire gvoluer celui-ci vers 
une polarisation orthogonale a la polarisation initialement 
dStectSe. Ainsi, dans le cas d'un diagramme de polarisation 
elliptique pour les ondes d§tect§es initialement, on commence 
par gmettre des impulsions, en rgponse aux impulsions gmises 
35 par la source extgrieure, dont la polarisation est elliptique 
et identique a celle de ces dernieres- Cette Emission en pola- 
risation adaptge est effectuge selon une loi de brouillage 
sglectionnge, pour rgaliser par exemple un vol de fenetre, 
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pendant le temps n£cessaire i l'accomplissement de cette 
fonction. Les impulsions Smises sont trSs peu att§nu6es par 
le radar adverse du fait de l 1 adaptation de leur polarisation 
S celui-ci. Puis on modi fie progressivement les composantes 
5 de polarisation horizontale et verticale des signaux §mis par 
les antennes 20 et 22 jusqu'S ce que les impulsions fimises 
par le brouilleur soient polarisSes elliptiquement selon un 
diagramme dont les grand axe et petit axe sont respective- 
ment orthogonaux aux grand axe et petit axe de l 1 ellipse 
10 de polarisation des impulsions captSes. Le sens de rotation 
des ondes Smises par rapport aux antennes 20 et 22 dont elles 
§manent est identique au sens de rotation des ondes captSes 
par rapport S. leur source respective sur l 1 avion 14, 

15 De prSfSrence, on fait 6voluer le diagramme de polarisation 
des ondes €mises en rfiponse par le brouilleur de telle fagon 
qu'il passe par une condition orthogonale 51 celle des ondes 
capt€es et qu'il la franchisse de fagon certaine. Selon une 
forme de mise en oeuvre, on pr6voit de faire varier, en 

20 agissant sur les commandes 6l lf 62 2 et 64 1 ,64 2 # le diagramme 
de polarisation des ondes £mises autour du diagramme de pola- 
risation orthogonale dSterming initialement, par exemple d'une 
mani&re cyclique ou selon tine autre loi de variation. 

25 On a constats, de fagon surprenante, qu'une telle variation 

du diagramme de polarisation des ondes gmises par un brouilleur 
se traduisait par un ef fet perturbateur extr&aement puissant 
sur les radars pr§vus pour op§rer sur des 6chos qu'ils regoi- 
vent d'une cible §quip§e d'un tel brouilleur. Sans que I'on 

30 parvienne 3 expliquer de mani&re precise la raison de ce ph§- 
nomSne, on constate une d§stabilisation des boucles d'asser- 
vissement du radar adverse et le dSpointage consScutif de 
I'engin sur lequel est monte ce radar. II semble que ce phS- 
nom&ne soit provoque pour une part importante par un couplage 

35 d'axe induit pear le radSme du radar hostile qui transmet une 
polarisation pour laquelle il n'est pas prfivu. 

On a effectug des essais dans lesquels on passe directement 
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d'un diagramme de polarisation adapts k celui des impulsions 
captees a un diagramme de polarisation orthogonale. On a 
constate que les ef fets sur le comportement du radar adverse 
etaient trSs faibles et ne permettaient pas d f obtenir un d6- 
5 r&glement de celui-ci. 

Au contraire, on a constate qu'en faisant varier progressive- 
ment le diagramme de polarisation des faux echos 6mis par le 
brouilleur au voisinage de la position orthogonale 3 celle des 

10 signaux captes, et en s 1 as sur ant que cette position orthogo- 
nale soit travers€e au cours de cette evolution, une pertur- 
bation considerable du fonctionnement des radars adverses 
pouvait §tre obtenue d*une fagon fiable. II est possible de 
modifier la vitesse de variation de la polarisation des signaux 

15 €mis. En outre , on peut faire evoluer leur : diagramme de pola- 
risation au-deia de la position d 1 orthogonal! t6 , une; fois 
celle-ci franchie, y compris le faire tourner sur un tour ou 
plus. Enfin, le cycle d f emission en polarisation adapt€e suivi 
d'une polarisation orthogonale peut Stre r6itgr6 selon les 

20 besoins et le temps disponible. 

A titre d'exemple, une variation du diagramme de polarisation 
faisant intervenir tone modification des angles de dgphasage 
aux dephaseurs 40 et 42 de 0,25° en 0 r 25° a foumi des rgsul- 

25 tats excellents. Bien entendu, il est possible en fonction 
des conditions op€ratoires et de la polarisation des ondes 
captees.de modifier soit les dephaseurs 25 et 27 seuls, soit 
les quatre dephaseurs simultanement. Dans le cas ott l'on agit 
sur les seuls dephaseurs 40 et 42 , dits d6phaseurs d 1 amplitude , 

30 la position d 1 orthogonal! te du diagramme des signaux 6mis par 
rapport aux signaux captes correspond Sl une position des de- 
phaseurs 40 et 42 a 180° de la position qu'ils occupaient dans 
la position d' emission en polarisation adaptee. 

35 En outre , on a remarqu6 qu'on pouvait allier une loi de varia- 
tion ou d 1 evolution de la polarisation des ondes reemises avec 
une variation de la puissance de ces ondes. 


Cette variation de puissance peut Stre obtenue en modif iant la 
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puissance injectSe sur 1 "entree % 2 (entr6e 54) du polarimStre 
de la figure 2 fonctionnant en emission* 

Lorsqu'on opSre avec un polarimStre dont les dephaseurs au 
lieu d'etre mScaniques sont du type eiectronique, il est 
possible que le rSglage de ces derniers ne soit pas r6ciproque 
en reception et en emission. Autrement dit, pour un dSphasage 
donn§ # le rgglage n'est pas le meme selon qu'on dStecte la 
polarisation des ondes regues ou qu'on §met suivant un m£me 
diagramme de polarisation. Les r6glages de ces dSphaseurs 
sont alors adapt§s, sous la commande de 1* unite 60 lorsqu'on 
passe de la phase de detection de la polarisation a la phase 
d 1 emission adaptee. 

15 Le proc§d§ selon 1* invention off re l'avantage de pouvoir Stre 
mis en pratique meme lorsque la detection de la polarisation 
des ondes capt£es n'est effectuSe que de fagon relativement 
approximative . 

En effet, le reglage du polarimStre de la figure 2 pour detec- 
ter avec precision le diagramme de polarisation d'une onde 
captee doit s'effectuer pas S pas, par essais successifs, 
c 1 est— a-dire sur des impulsions captees success ives, en fonc- 
tion d'algorithmes de recherche qui tiennent compte de la 
variation bidimensionnelle des niveaux des signaux aux sorties 
52 et 54 en fonction des valeurs de dephasage assignees par 
les dephaseurs 25,27 et 40,42. II est souvent interessant de 
limiter le nombre d" essais pour gagner du temps au prix d'une 
moins bonne precision sur la detection du diagramme de pola- 
risation* 

On peut ainsi obtenir trSs rapidement une information approxi- 
mative sur le diagramme de polarisation des ondes captees. En 
adoptant un processus d 1 evolution progressive du diagramme de 
35 polarisation des ondes 6mises au voisinage d'une condition 

orthogonale a celle qui a et6 detectee de fagon approximative , 
on peut §tre certain de traverser la position orthogonale 
reelle. II n'est done pas besoin de detecter avec une trSs 
grande precision, et par consequent un trSs grand nombre 
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d'essais, la polarisation effective des ondea captSes. 


On a represents, sur la figure 4, un dispositif de brouilleur 
80 selon l f invention , efficace contre un radar actif hostile 
5 de type monopulse 81 6quip§ d v une antenne d 1 Emission 82. Le 
dispositif 80 comprend une antenne ou aSrien 83 orients pour 
la reception de la composante horizontale de polarisation des 
signaux hyperfrSquence §mis par l f a€rien 82 , comme le schema- 
tise la flSche 84. II comprend une deuxi&ne antenne ou aSrien 

10 85 orients pour la detection de la composante verticale de 

polarisation des signaux 84. Les aSriens 83 et 85 sont raccor- 
d6s par des guides d'ondes bidirectionnels respectifs 86 et 
87 aux entries d'un dispositif d f acquisition de la polarisa- 
tion 88 realise essentiellement de la maniSre representee a 

15 la figure 2 et comprenant un premier Stage de traitement en 
phase comprenant des dephaseurs tels que 25 et 27, un premier 
te magique tel que 32 , un deuxi&ne Stage de traitement en 
amplitude comprenant des dephaseurs tels que 40 et 42 suivi 
d'un deuxiSme te magique tel que 50 , les ports d 1 entree-sortie 

20 98 et 99 de ce dispositif 88 correspondant aux sorties 

et A 2 du te magique 50. Ce dispositif d 1 acquisition de pola- 
risation 88 ou polarimetre , comprend deux ports d'entrSe- 
sortie de cammande 90 et 91 pour le rSglage des d§phasages 
successivement appliques aux composantes de polarisation 

25 d§tect£es par les aSriens 83 et 85, ainsi que pour le r6glage 
des composantes de polarisation horizontale et verticale 
Smises par les aeriens 83 et 85 lorsque le brouilleur fonc- 
tionne en emission. Les ports 90 et 91 sont relies I un dis- 
positif de contrSle de la polarisation 92 qui regoit les 

30 indications de position des dephaseurs et transmet des ordres 
de modification de celles-ci. 

II est soumis a la commande d'un calculateur de gestion du 
brouillage 93 par une liaison bidirectionnelle 89 dont le 
35 r61e est notamment de contrfiler la loi de variation du dia- 
gramme de polarisation des ondes emises par le brouilleur 
selon une fonction presSlectionnee, corame il a ete explique 
precedemment, par exemple comprenant une phase de dur6e 
determine dans laquelle la reemission est ef fectuSe en pola- 
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risatlon adapt€e S la polarisation des ondes d€tect€es, puis 
une deuxi§me phase dans laquelle cette polarisation varie 
jusqu'a atteindre et traverser la condition d 1 orthogonal! t6 
par rapport au diagramme de polarisation des ondes captSes. 

Le dispositif 80 comprend en outre un brouilleur-r€pondeur 
classique 94 connects aux ports d'entr€e-sortie 98 et 99 par 
des guides d* ondes 95. Ce brouilleur comprend un ensemble 
de deux rScepteurs 97 reli§s chacun a un guide d'onde 95 
respectif pour d§tecter les signaux apparaissant aux sorties 
98 et 99 du polarimdtre 88 et fournir par deux liaisons res- 
pectives 102 et 104 les informations correspondantes £ l f units 
de gestion 93 pendant la phase de detection de la polarisa- 
tion des ondes captSes. 

En outre, 1'unitS de gestion 93 est reli&e par une liaison 
de commande 105 a une entrSe 106 des circuits d" Emission 100 
du brouilleur 94 pour commander 1* Emission des impulsions de 
brouillage, leur frequence, leur puissance, etc., a 1'entrSe 
108 des guides d' ondes 95, en fonction notarament de toute loi 
de brouillage s61ectionn€e et en correspondance des positions 
des dSphaseurs du polar imetre. 
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Revendications 

1. ProcSdS de contre-mesure Slectronique du type dans lequel 
on capte des signaux 61ectromagn6tiques en provenance d v une 
5 source prSsumge hostile en vue d'&nettre des signaux de 

contre-mesure propres i trouper ou S perturber un r6cepteur 
associfi a cette source, caract€ris§ en ce qu'on d€tecte au 
mo ins approximativement le diagramme de polarisation des 
signaux captSs et on agit sur le diagramme de polarisation 
10 desdits signaux de contre-mesure pour le faire Svoluer d'une 
f agon pratiquement continue sur un parcours angulaire donn§ 
en f6nctfdri~du dia^aiiie de polarisation' des signaux 
captSsT" 

15 2. Proc€d6 selon la revendication 1, caract€rls€ en ce qu'au 
cours de la phase devolution dudit diagramme de polarisation 
des signaux de contre-mesure on lui fait franchir une position 
orthogonale Sl celle du diagramme dStectS pour les" signaux 
cap t6s . 

20 

3. Proc6d§ selon la revendication l r caractfirisS en ce que la 
detection de la polarisation des ondes capt§es est oper6e 
quel que soit leur diagramme de polarisation, rectiligne, 
circulaire ou elliptique. 

25 

4. ProcfidS selon l'une des revendications 1 a 3, caractSrisS 
en ce qu'on fait osciller le diagramme de polarisation des 
signaux de contre-mesure autour de ladite position orthogonale. 

30 5. Proc§d§ selon l'une des revendications 15 4, caract§ris§ 
en ce qu'aprSs avoir d§tect§ le diagramme de polarisation des 
signaux captes, on Smet des signaux de contre-mesure suivant 
un diagramme de polarisation sensiblement identique a celui 
des signaux capt€s avant de faire 6voluer ledit diagramme de 

35 polarisation desdits signaux. 

6. ProcSdS selon la revendication 5, caractSrisS en ce que 
pendant la pSriode d' Emission de signaux de contre-mesure 
suivant un diagramme de polarisation adapts 5 celui des 
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signaux captSs, on 6roet lesdlts signaux de contre-mesure 
selon une loi de brouillage pr§dStermin6e . 

7. Proc§d§ selon l'une des revendications 5 ou 6, caractfirisfi 
5 en ce qu'on agit stir le diagramme de polarisation desdits 

signaux de contre-mesure pour le falre 6voluer vers ladlte 
condition d , orthogonalit§ d*une manifere sensiblement continue. 

8. Procfid§ selon l'une des revendications 1 i 7 f caractSrisS 
10 en ce qu'on fait varier la puissance des signaux de contre- 

mesure §mis pendant au moins une partie de la phase devolu- 
tion de leur diagramme de polarisation. 

9. Proc§d§ selon l'une des revendications pr€c6dentes, carac- 
15 t§ris§ en ce que les signaux capt€s sont des impulsions dont 

on d§tecte la polarisation par 1' analyse de plusieurs impul- 
sions successives • 

10. Dispositif de radar, notamment applicable aux contre- 

20 mesures glectroniques comprenant au moins un dispositif d'an- 
tenne et des moyens pour produire des signaux hyperfrSquence 
en vue de leur Emission par ce dispositif d'antenne, carac- 
t6risS en ce qu'il comprend en outre des moyens de polarisa- 
tion rSglables propres a faire varier le diagramme de polari- 

25 sation des ondes "con^osantf les signaux hyper frequence. 

11. Dispositif selon la revendication 10 , comprenant au moins 
un r§cepteur pour capter des signaux SlectromagnStiques .en- 
provenance d' une source presum§e hostile (82) et §mettre les- 

30 dits hignaux hyper frequence en fonction des signaux captSs, 
caracfc§ris§ en ce::qu'il comprend des moyens (88) propres S 
dfitecter le diagramme de polarisation des signaux capt£s, 
dans deux dimensions, lesdits moyens de commande €tant pro- 
pres a provoquer la variation du diagramme de polarisation 

35 des signaux 6mis d'une mani§re sensiblement continue sur un 
paxcours angulaire en fonction du diagramme de polarisation 
des signaux captSs. 
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12. Dispositif selon la revendication 11, caractSrisS en ce 
que lesdits raoyens de commande sont propres I faire Svoluer 
le diagrannne de polarisation des signaux Smis pour lui faire 
franchir une condition d 1 orthogonal it § par rapport k celui 

5 des signaux captSs. 

13. Dispositif selon la revendication 11 ou 12 , caractSrisS 
en ce que les moyens de detection sont propres Sl fonctionner 
en Emission sous 1' action desdits moyens de commande pour 

10 rSgler la polarisation des signaux Smis. 

14. Dispositif selon l'une des revendications 11 Sl 13, carac- 
tfiris§ en ce qu'il comprend deux dispositif s d'antenne (83 , 
85) opSratoires avec des ondes polarisSes dans deux directions 

15 orthogonales, un premier Stage (25,27) propre a permettre de 
modifier sous 1* action desdits moyens de commande le dSphasage 
des ondes emises respectivement par les deux antennes, un 
deuxi&me Stage (40,42) propre k produire sur deux voies res- 
pect! ves, k partir d'une source de signaux hyperf rSquence , 

20 des signaux d§phas§s l'un par rapport Sl l f autre Sgalement en 
rSponse auxdits moyens de commande et un moyen de couplage 
(32) propre 1 relier ces deux voies aux entries dudit premier 
Stage. 
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